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Szybki rozwdj nauki i technologii jest przyczyna niewiarygodnego wzrostu ilosci i ztozonosci produ-
kowanych danych, obserwowanego w réznych obszarach, takich jak informatyka, medycyna, czy nauki
podstawowe, a zwlaszcza fizyka czastek elementarnych i astronomia. Obecnie pojedyncze zbiory danych
moga zawiera¢ nawet petabajty informacji, stad tez termin big data, ktory pojawil sie w fachowej literatu-
rze w ostatnich latach. Powstanie big data tworzy nowe wyzwania zwigzane z przetwarzaniem ogromnych
iloéci danych, takie jak monitorowanie ich jakosci oraz ich wizualizacja.

Jednym z przyktadow systeméw informatycznych, wewnatrz ktérych generowane sa olbrzymie ilosci
danych, jest system dziatajacy w miedzynarodowym instytucie badawczym stworzonym w celu analizy
zjawisk fizycznych towarzyszacych zderzeniom czastek elementarnych - CERN. Kluczowym narzedziem
pracy wykonywanej w CERN jest Wielki Zderzacz Hadron6w (ang. Large Hadron Collider, LHC), ktéry
jest jednoczesnie jednym z najwiekszych projektéw naukowych realizowanych obecnie na $wiecie. LHC
najbardziej znany jest z eksperymentu potwierdzajacego istnienie stynnego bozonu Higgsa. Doprowadzit
on do przyznania Nagrody Nobla dwém fizykom, ktérzy jeszcze w latach 60. ubiegtego wieku postulowali
istnienie tej czastki: Francois Englertowi oraz Peterowi Higgsowi.

Oproécz wspomnianego eksperymentu potwierdzajacego istnienie bozonu Higgsa, na LHC odbywaja sie
réwniez inne eksperymenty. Trzecim pod wzgledem wielkosci eksperymentem badawczym jest ALICE (ang.
A Large Ion Collider Experiment). Czlonkiem tego eksperymentu jest takze grupa badaczy z Politechniki
Warszawskiej, z ktorymi przewidywana jest wspolpraca w ramach proponowanego projektu. Eksperyment
ALICE dedykowany jest w szczegdlnoéci zderzeniom ciezkich jonow, w wyniku ktérych powstaje stan
materii podobny do tego, jaki zaistnial po Wielkim Wybuchu.

Proponowany projekt realizowany bedzie wlasnie we wspdipracy z CERN, poniewaz eksperymenty
dziatajace na LHC produkuja olbrzymie iloéci danych, ktére nastepnie muszg byé przygotowane i prze-
analizowane. W przypadku eksperymentu ALICE od 2009 roku zebrano ponad 24 PB danych, ktére sg
gotowe do analiz fizycznych. Srodowisko to jest zatem modelowym przykladem wystepowania tzw. big
data gdzie generowane sa zestawy danych o duzej objetosci i zlozonosci. Dane, ktore zbiera ekspery-
ment ALICE zawieraja setki tysiecy parametrow pochodzacych z ogromnej liczby sensoréw kazdego z 18
detektoréw wchodzacych w sktad eksperymentu. W tym miejscu nalezy podkredli¢, ze obecne systemy
monitoringu jakosci danych uzywane w ALICE oparte sg na manualnych poréwnywaniach histograméw
rejestrowanych zjawisk, a ich wizualizacja wykorzystuje tylko maly procent danych w celu wys$wietlenia
np. sladéw czastek w detektorach.

Celem niniejszego projektu jest rozszerzenie mozliwosci systemu monitoringu jakosci danych o metody
uczenia maszynowego oraz stworzenie nowych systeméw wizualizacji zbieranych danych. Metody sztucznej
inteligencji pozwola na odciazenie aktualnie istniejacej infrastruktury analizy jako$ci danych, opartej w
duzym stopniu na pracy ludzi, poprzez uwzglednienie historycznych danych oraz czynnikéw zewnetrznych
(np. temperatury otoczenia). W ramach projektu planuje sie rozszerzy¢ metody manualnej analizy danych
o algorytmy sztucznej inteligencji, takie jak sieci neuronowe czy algorytmy boostingu, a takze opracowaé
nowe, bardziej wydajne metody uczenia maszynowego stuzace do kontroli jakosci ogromnych ilosci danych
w trybie rzeczywistym.

Nowe systemy wizualizacji pozwola natomiast na bardziej efektywna prezentacje zaréwno efektéw
fizycznych, jak i wladciwosci samego detektora. Zaproponowane metody wizualizacji oparte beda o urza-
dzenia wirtualnej rzeczywistosci, takie jak gogle 3D oraz wyséwietlacze 3D. Zastosowanie takiego podejscia
wykracza poza istniejace metody prezentacji, ktére wywodza sie z pokazywania danych 3D na ptaskich
wyswietlaczach i stosujg daleko idace uproszczenia struktury danych. Stworzenie systemu wizualizacji du-
zych ilosci danych moze by¢ rowniez pomocne przy ich przeszukiwaniu i analizowaniu reprezentowanych
przez nie zjawisk.

Warto réwniez podkresli¢, ze tréjwymiarowe wizualizacje zderzen czastek sa bardzo przydatne w celach
popularyzatorskich. Na ich podstawie mozna w przystepny sposéb wyttumaczy¢ szerokiemu spoteczenstwu
skomplikowane efekty fizyczne, ktore badane sg przy pomocy tak drogich urzadzen jak LHC. Tego typu
narzedzia mozna réwniez wykorzysta¢ w szkotach na lekcjach fizyki, do pokazywania niektorych zjawisk
fizycznych (np. rozpadéw czastek nietrwalych).



